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El presente informe describe los resultados de la fitorremediación 
realizada con Sesuvium portulacastrum “verdolaga de playa” para disminuir 
la contaminación salina del suelo en San Juan La Punta, Tumán. Un 
diagnóstico inicial  permitió identificar niveles de contaminación salina en los 
suelos de San Juan La Punta, Tumán. Debido a esta situación problemática, 
permitió plantear  como alternativa de solución sembrar la planta halófita 
llamada Sesuvium portulacastrum “verdolaga de playa” para minimizar las 
sales del suelo en mS/cm y con un porcentaje favorable y garantice la 
recuperación de otras especies. 
  
El objetivo principal fue disminuir la salinidad de una parcela de suelo salino 
San Juan La Punta-Tumán aplicando como estrategia la fitorremediación con 
Sesuvium Portulacastrum, los objetivos específicos a desarrollar fue 
identificar las propiedades químicas del suelo para luego pasar a la parte de 
la siembra de la planta halófita “verdolaga de playa” y finalmente verificar si 
los resultados finales de los análisis de suelos son favorables para el suelo. 
 
 El diseño lógico de la investigación es de tipo experimental con un solo 
grupo, las unidades de análisis seleccionadas de la población, determinan 5 
muestras de suelo de toda el área que es 50 m2, las muestras 
seleccionadas fueron al azar la cual se tuvo un grupo experimental. Una vez 
aplicada la técnica de fitorremediación, se definió tareas puntuales; análisis 
químicos de las muestras de suelos salino antes de haber trasplantado la 
“verdolaga de playa” luego de 3 meses de analizo  las mismas muestras 
para verificar la cantidad de sales que el suelo ha disminuido. Una vez 
diagnosticado el problema y atendiendo al tipo de investigación y el 




 Los datos obtenidos de las 5 muestras de suelo fueron  interpretados 
estadísticamente, utilizando cuadros de distribución de  frecuencia, 
medidas de tendencia central, Medida experimental, Desviación estándar, 
Coeficiente de variabilidad, entre otras. 
 
Finalmente el presente estudio formulo conclusiones y recomendaciones 
que puedan ser tomadas como referencia de nuevos estudios en las 
diferentes áreas curriculares de la educación básica regular. 
 
 
Palabras claves: Sesuvium portulacastrum, “verdolaga de playa” 


























This report describes the results of phytoremediation Sesuvium 
portulacastrum made with saline to reduce soil pollution in San Juan La 
Punta, Tumán. An initial diagnosis allowed us to identify levels of salt 
contamination in the soils of San Juan La Punta, Tumán. Because of this 
problematic situation allowed us to consider as an alternative solution 
halófita sow plant called Sesuvium Portulacastrum to minimize soil salts 
and ensure the recovery of new species. 
The main objective was to reduce the salinity of a plot of saline soil in San 
Juan La Punta-Tumán applying as phytoremediation with Sesuvium 
Portulacastrum strategy, develop specific objectives it was to identify soil 
chemical properties and then go to the part of planting the halophyte plant 
and finally verify the final results of soil analyzes were favorable for saline 
soil. 
 The logical design of the research is experimental with one group selected 
units population analysis, determine five soil samples from the entire area is 
50 m2, the samples will be randomly selected which one group had 
experimental. Once applied the technique of phytoremediation, define 
specific tasks; chemical analysis of samples of saline soils before they 
planted, after 3 months the same samples analyzed to verify the amount of 
salts the soil has decreased. Once diagnosed the problem and by type of 
research and program activities. 
The data obtained from 5 soil samples were interpreted statistically using 
frequency distribution tables, measures of central tendency, experimental 
measurement, standard deviation, coefficient of variation, among others. 
Finally this study formulates conclusions and recommendations that could 
be taken as reference for further studies in different subject areas of the 
regular basic education. 





I. INTRODUCCIÓN  
 
Las áreas afectadas con salinidad se encuentran ampliamente distribuidas 
en todo el  mundo, pero tienen gran  importancia para la humanidad, 
aquellos suelos áridos y semiáridos que  han originado  a la agricultura 
intensiva (Crescimanno, 1995). 
Con el transcurrir del tiempo, todas las áreas agrícolas del mundo han 
perdido su  productividad a causa del almacenamiento de sales en los 
suelos provocado por la inadecuada utilización de manejo de aguas 
(Aceves, s.f.). 
 
El problema de salinidad ha adquirido una magnitud considerable, ya que 
cuando se inició el riego de grandes extensiones de suelos agrícolas, sus 
causas y efectos no eran bien entendidos, y se le dio poca importancia al 
problema que representaba. Esto ha provocado que en la actualidad, el 
33% de la superficie bajo riego, afectado en mayor o menor grade, 
disminuyendo la productividad de algunos distritos de riego y causando 
pérdidas considerables. 
 
En nuestro país, se reporta en las zonas áridas y semiáridas que al menos 
la mitad del territorio nacional esta afectadas por sales, a causa de una 
lixiviación limitada ocasionada por la escasez de lluvia que normalmente  
es menor a 500 mm anuales. Las altas tasas de evaporación y 
transpiración características de estas zonas, contribuyen a que se dé una 
mayor concentración de sales sobre la superficie del suelo (Velasco, 1991). 
 
En el presente trabajo de investigación, está orientado a disminuir la 
contaminación salina del suelo mediante la fitorremediación con Sesuvium 
portulacastrum. Está estructurado en 3 capítulos, el primer capítulo 
corresponde a la realidad problemática, marco teórico y metodología; la 
segunda: recolección de datos y la tercera parte: resultados y conclusiones, 





El presente estudio se tomó como base investigaciones que por una o dos 
variables se relacionan con el estudio que presentamos, entre estos 
antecedentes se puede mencionar la investigación realizada por: 
 
BARCIA (2014) sobre Mejora de un suelo afectado por exceso de sal para 
su uso en cultivos gracias al tratamiento con plantas, afirma que el 
tratamiento aplicado en el periodo un mes con Arthrocnemun 
macrostachyum se consiguió tener resultados muy favorables  en el área 
de recuperación de suelos para la utilización agrícola. Por lo tanto el suelo 
agrícola con problemas de salinidad tras ser tratado con Arthrocnemun 
macrostachyum se logró disminuir casi un 50% de magnitud de sales 
disueltas en el suelo. Tratamiento que se ratificó al lograr que 2 cultivos de 
importancia agrícola como cebada y el trigo que no germinaban en el suelo 
salino volviesen a germinar, aproximadamente con el  40% respecto a un 
suelo control. También  se confirmó que no sólo crecían sino que se logró 
conseguir que germinaran y se desarrollaron  durante el periodo de 3 
meses sin problemas. 
 
RAMÍREZ (2011) sobre Evaluación General De La Salinidad y Modelación 
de los Riesgos De Salinización en Suelos Del Valle Del Cauca, afirma que 
el problema de la salinidad de suelos es un problema localizado y que 
principalmente contienen bicarbonatos, magnesio y sodio, hecho 
preocupante que si no se realiza un estudio completo de estos suelos 
logran aumentar el problema o a extenderlo a través de los iones que 
predominan en las aguas de riego.  
 
Así mismo concluye que es importante que se adopten programas de 
muestreos y monitoreo periódicos de las aguas de riego, que permitan dar 
con precisión el posible problema de salinidad. Coincidimos con el autor ya 
que en los suelos del centro poblado de San Juan la Punta, si bien no toda 
el área está afectada por el problema de la salinidad, pero si existen 




 FOX LLERENA (2013) sobre evaluación de pérdida de suelo por 
salinización en la parte baja de la cuenca del Jequetepeque, afirma que 
existe un aparente equilibrio en cuanto a la ganancia y a la pérdida de 
áreas cultivos en el periodo 1980-2003 en el sector San Pedro; hubo una 
pérdida de 4.87 km2, con lo que se obtiene significativo aumento de total 
áreas de cultivo de 0.39 km2 para el año 2003.  
 
Según el análisis realizado en campo los suelos en la zona Santa Elena del 
subsector bajo se clasifican como “ligeramente salinos” (USSL-USDA, 
1954), lo que quiere decir, que aquellas especies más sensibles a la 
salinidad verán afectado su crecimiento.  
 
Sin embargo, los subsectores medio y alto presentan una clasificación de 
suelo “normal”, es decir, son suelos que presentan un buen desarrollo y 
alto rendimiento. Del mismo modo de acuerdo a los resultados de la zona 
del subsector bajo presenta un suelo entre “fuertemente salino” y 
“extremadamente salino”. Por otro lado, el subsector medio presenta una 
clasificación de suelo de “ligeramente salino” a “moderadamente salino” y 




ANDRÉS (2005) sobre  recuperación de suelos degradados por sales en el 
departamento del valle del cauca mediante el uso de vinaza concentrada, 
afirma  que en la utilización de la vinaza en la restauración  de suelos 
“salino-sódicos” permite dar espacio a una C.E residual, cuya medida sobre 
pasa el nivel crítico de un suelo normal. Al apartar las sales del terreno 
aplicando la vinaza se logró que germinaran especies tolerantes a estos 
niveles de salinidad, sin dañar los suelos con las sales restantes al hacer 
los lavados. Por lo tanto coincidimos con el autor porque en el suelo de san 
juan la punta se  disminuir los niveles de salinidad  para dar lugar a la 






 GONZÁLEZ (2009) sobre germinación de distintos cultivos en condiciones 
de salinidad cuantitativa y cualitativa, concluye que  la disminución del 
número de semillas germinadas varió en respuesta a la conductividad 
eléctrica de las soluciones y similarmente, entre los cultivos analizados la  
mayor germinación y crecimiento, se presentó en el maíz, la remolacha, 
pasto Banderita y frijol, fueron los cultivos más afectados por las sales.  
 
La reducción del aumento  de los cultivos, con relación  al testigo, evidenció  
un comportamiento lineal con el incremento en la densidad  de las 
soluciones; es decir, cuando reduce  el potencial de la solución se 
incrementa de  forma creciente, el tiempo para alcanzar un establecido 
porcentaje de germinación.  
A pesar de que las condiciones extremas evaluadas impiden la 
germinación, cuando las temperaturas son óptimas, las semillas son 
capaces de tolerar niveles mayores de salinidad.  
 
 
JIMÉNEZ (2005) sobre evaluación de un lodo industrial en la producción de 
cultivos y su efecto en suelos con problemas de sales, concluye que la 
aplicación de lodos en los suelo salino, tuvo efecto sobre las propiedades 
fisicoquímicas disminuyendo el pH, la conductividad eléctrica y la densidad 
aparente e incrementó la capacidad  de materia orgánica y el nivel de  
micronutrimentos hierro, cobre, zinc y manganeso de tal manera que los 
metales pesados solo aumentó el nivel de plomo. 
 
 
El lodo celulósico incorporado al suelo no salino tuvo un cambio  sobre las 
propiedades fisicoquímicas disminuyendo el pH y aumentando la 
conductividad eléctrica, e incrementó la capacidad  de materia orgánica y el 
nivel de los nutrimentos hierro, cobre, zinc, manganeso y níquel y en los 





De acuerdo a la “Clasificación de las tierras del Perú”, la costa tiene  los 
suelos más productivos del país. Esto se debe a distintas  razones entre la 
cual cabe resaltar: la calidad de los suelos, la topografía plana, las reservas  
de agua, y las inversiones hechas en infraestructura vial y de riego 
principalmente (ONERN 1982). 
 
Del más de un millón de hectáreas listas  para el cultivo en nuestro país, 
alrededor de 870 mil están en zonas donde hay  infraestructura de riego. La 
zona efectivamente cultivada varía entre las 600 y las 700 mil hectáreas 
pero esto depende a la disponibilidad del agua y otras condiciones como el 
clima y la economía (ONERN 1982).  
 
El problema que presenta la  salinización en los suelos  que perjudica 
únicamente a las zonas costeras y  se centra principalmente en las áreas 
irrigadas como consecuencia del inadecuado manejo del agua. Sin 
embargo, no se cuenta con suficiente información sobre estos temas. 
 
El presente trabajo de investigación tiene como objetivo disminuir la 
contaminación salina de los suelos de San Juan la punta- Tumán, es de 
importancia porque se aplicara la técnica de fitorremediación con la 
herbácea halófita (Sesuvium portulacastrum). 
Existen diversas técnicas para la recuperación de  suelos contaminados 
con salinidad  sin embargo, estas alteran de manera significativa sus 
características físicas, químicas, biológicas e implican un alto costo 
económico. Por lo tanto la investigación que se plantea es de carácter 
innovador ya que es la primera vez que se realiza en el centro poblado San 
Juan la punta- Tumán, donde se  pretende   utilizar una alternativa más 
amigable, económica, para lograr la recuperación del   suelo de una 
manera más ecológica, ya que esta planta tiene un facilidad de convivir en 
un medio salino y degradar las sales de dicho suelo, es porque ante ese 




suelos salinos. Frente a esta realidad se pretende fitorremediar utilizando 
plantas halófitas (Sesuvium Portulacastrum) que se encargan de disminuir  
las  sales del suelo. 
 
Sesuvium portulacastrum es un herbáceo, perenne, Halófitas, 
dicotiledóneas y facultativas Perteneciente a la familia Aizoaceae 
(Lokhande et al. 2009). Sesuvium crece generalmente en lugares arenosos 
mojados tales como playas, manglares, dunas, salinas y pantanos. Se 
observa que en las  áreas con precipitaciones anuales pueden permanecer 
verdes con largas temporadas secas. S. portulacastrum crece en las costas 
de los cinco continentes y se distribuye ampliamente especie pionera en las 
costas tropicales y subtropicales extendidas desde el ecuador alrededor de 
34 ° de latitud norte y 42 ° Latitud sur (Leonard 1997).  
 
Tolerancia al estrés abiótica (sal, sequía y metal pesado), Sesuvium  
Portulacastrum presenta diversas adaptaciones a través de crecimiento 
anatómico, eficiencia en el uso del agua, y cambios bioquímicos. El 
crecimiento observado en términos de longitud, peso fresco y seco de la 
raíz y los brotes, raíz / brote proporción, número de hojas y área foliar se 
encuentra bajo exposición más alta de la sal, de la sequía y del metal 
pesado, Sesuvium puede estar conservando potencial de crecimiento y 
adquisición de nutrición durante el período de estrés como resultado de la 
reducción del potencial hídrico y aumento eficiencia del uso del agua 
(Slama et al., 2006). 
 
Los halófitos suculentos a diferencia de los glicófitos tienden a acumular Na 
+ en las vacuolas a niveles más altos que en el citoplasma (Yeo y Flowers 
1986). S. portulacastrum, siendo Halógenos facultativos y "acumuladores 
de sal", crece Salinidad severa  y baja disponibilidad de nutrientes. 
 
Los datos emergentes sobre adaptabilidad de la planta expuesta a varios 




secuestro de iones salinos y pesados metales en las vacuolas para 




Sesuvium puede absorber de forma óptima solución salina y los recursos 
de carbono del medio y asignarlo a diferentes partes de la planta dando 
como resultado un aumento de suculencia Mejorando posteriormente el 
crecimiento, la biomasa y la fotosíntesis neta de la planta (Venkatesalu 
1993). 
 
Las plantas necesitan economizar eficiencia fotosintética para hacer frente 
con estrés abiótico. Reducción de la conductancia estomática y 
Disminución de la transpiración con mayor eficiencia en el uso del agua 
aayuda en el mantenimiento de iones salinos a niveles sub-tóxicos en 
Hojas por la disminución de la tasa de carga de sal en las hojas (Koyro et 
al., 2006).  
Las plantas halófitas como lo  hemos dicho antes, pueden adaptarse a las 
situaciones de estrés para poder sobrevivir y reproducirse en dichos 
ambientes, de forma que para cada tipo de estrés encontramos unas u 
otras adaptaciones. En nuestro caso hablaremos de las adaptaciones a los 
ambientes salinos. Las plantas  adaptadas al estrés salino se llaman 
plantas halófilas, mientras que se denominan glicófitas a las demás plantas 
que no están adaptadas a vivir en ambientes salinos (García-Ortola, 2002). 
 
Las  plantas glicofitas por el contrario no son capaces de resistir las sales 
del suelo en el grado en que lo hacen las halófitas. Normalmente hay una 
concentración umbral de sal por arriba de la cual las glicófitas empiezan a 
mostrar signos de inhibición del crecimiento, decoloración de sus hojas y 






 Las halófitas son plantas nativas de suelos salinos y completan su ciclo 
vital en estos ambientes. Entre las halófitas predominantes en los 
ecosistemas del litoral ibérico se encuentran principalmente géneros 




Son plantas que toleran una notable concentración de sales que matarían 
al 99% de otras especies y tienen la capacidad de completar su ciclo de 
vida en  una concentración del sal de al menos 200 mM de NaCl en 
condiciones similares a las que se podrían encontrar en el medio natural 
(Flowers, 1986)  
 
Pero no todas las plantas halófitas se comportan de la misma forma ante la 
salinidad .Algunas de ellas son capaces de tolerarla, mientras que otras la  
necesitan para su correcto funcionamiento (Flowers, 1986).  
 
La fitorremediación es una tecnología elección, sustentable de manera que 
surge potencialmente para la limpieza efectiva y económica  de una gran 
escala de contaminantes, la cual se utiliza  plantas tolerantes  asociados al 
tratamiento “in situ" de suelos contaminados.  
 
Algunas plantas cultivadas se utilizan como medio en el desarrollo de la 
fitorremediación de suelos contaminados con metales pesados, el pH y el 
tipo de suelo y tipo de contaminante cambia según el espacio de absorción, 
así, la cual  se han ido descubierto especies con la cavidad de “hiper-
acumular” distintos contaminantes (Agudelo & Suárez, 2009).  
La  variedad  de  la  fisiología y bioquímica  de  las  plantas  logran tener un 
gran potencializar el proceso para la “fitorremediación” (Meagher, 2000). La 
técnica de la fitorremediación se realiza únicamente utilizando plantas 
tolerantes a la salinidad para la estabilización o limpieza del suelo para 
llegar a lograr la eliminación completa de productos finales no tóxicos, a 




La fitorremediación es relativamente no invasiva  y  da  una  opción  
favorable  de  menor costo económico (White  et  al.,  2005). Este  método 
se considera muy importante para contaminantes orgánicos persistentes y  
notablemente  recalcitrantes,  como  son  los  hidrocarburos  aromáticos  
“policíclicos”,  cuales  son  consistentes para la  degradación  en  suelos 
salinos  (Jones  et  al., 1999). 
 
Para la fitorremediación que hace la elección de plantas a efectivas para 
los suelos contaminados con salinidad (Banks, 1994).  Las hierbas cuenta 
con un sistema radicular fibroso y un área exterior mayor por unidad de  
volumen  de  la  cubierta  del  suelo  (White  et  al.,  2005). 
 
Las plantas utilizadas logran tener una gran cubierta para la “colonización”   
por   “microorganismos”   del   suelo debido a sus raíces fibrosas y dejan 
mayor interacción con la “comunidad microbiana”  de la rizófora y los 
contaminantes (Schwab & Banks, 1994). 
 
Algunas    plantas    destruyen    los    agentes    contaminantes    orgánicos  
degradándolos  directamente,  por lo tanto hay otras plantas que absorben 
los  contaminantes  y sales del suelo y lo reúnen en el tejido, es por eso 
que  se utilizan diferentes plantas para la estabilización y destrucción de  
los contaminantes del suelo (Banks, 1993). 
 
“Fitotecnologías”  es un método que acoge un  buen   número  de  ventajas  
como: estabilización  y limpieza de los suelos, menor costo económico, no 
se usan “reactivos químicos”, no infiere perjudicialmente a la estructura del 
suelo, sólo se realiza prácticas agrícolas comunes y por otra parte el 
tratamiento sé que se aplica es “in situ” para evitar elevados costos (Berti, 
& Huang, 1995). 
 
Para ejecutar y que funcione este tratamiento con fitorremediación se 
requiere tener una abundante cobertura vegetal en el área a tratar; no 




crecimiento de las plantas, además de la tolerancia de salinidad de las 
plantas  utilizadas es considerado “hiper-acumulación”.  
Las plantas “hiper-acumuladoras” en su follaje lograr  acumular grandes  
cantidades de contaminante (> 1% del peso seco de la planta),  este 
mecanismo implica elevada tolerancia específica a metales  pesados,  los 
cuales se hayan siempre en el  suelo en cantidades que posteriormente 
son consideradas “fitotóxicas” (Berti, 1995). 
 
 
Tolerancia y/o Resistencia a la Salinidad se ve  el punto de vista 
hidrológico, la acumulación de   sales ocurre en regiones de drenaje 
restringido, cuando el balance de las aguas freáticas es regulado por la 
evaporación y transpiración y no por el ingreso de aguas freáticas a la zona 
de acumulación (Ortega, 1993). 
 
Se utilizan algunos de estos procesos para la eliminación de contaminantes 
de fitorremediación: 
 
“Fitoextracción”; Consiste en que las plantas asimilan en sus tallos y raíces 
a los contaminantes del suelo con la utilización de plantas almacenadoras 
de compuestos orgánicos para separar los contaminantes de suelo y 
concentrarlas en las partes cosechables para no mostrar algún signo de 
toxicidad. Para seleccionar las plantas para el tratamiento se debe tener 
cuanta  la tasa de crecimiento, el tamaño de sus raíces, la capacidad de 
acumulación y su potencial de “evapo-transpiración”.  Los  pastos y  plantas 
sin flores es el   género  que tienen mayor adaptación a las diversas 
condiciones ambientales  y es capaz de lograr una gran cantidad de 
contaminante (Velasco,  & Pérez, 2005).  
 
“Fitoestabilización”; este tratamiento sirve para minimizar o estabilizar la 
movilidad de los contaminantes en el ambiente, previniendo la conducción 
a capas subterráneas o a la atmósfera, estableciendo  las propiedades 





“Fitoinmovilización”; este proceso consiste en hacer el uso de plantas que 
tengan la capacidad de paralizar los contaminantes del suelo (Diez J, 
2003).  
 
“Fitovolatilización”; se aplica para desechar los contaminantes del suelo 
mediante un proceso de volatilización. Esto ocurre a medida que la  
magnitud de las plantas van incremento de tal manera asimilan aguas 
unido con los  contaminantes  orgánicos  solubles.  En este proceso  los 
contaminantes  del suelo logran llegar a las  hojas y evaporarse a la 
atmósfera (Diez J, 2003).  
 
“Fitodegradación”; se emplea usando plantas y microorganismos 
asociados para eliminar contaminantes  orgánicos  en  moléculas  más  
simples.  En otros caso la planta utilizada sirve para agilizar su germinación 
de tal manera que en ocasiones los contaminantes son biotransformados 
(Diez J, 2003).  
 
 
 “Rizofiltración”; consiste en la utilización de plantas con raíces que tengan 
la capacidad de absorber contaminantes del agua y de otros efluentes 
acuosos. Se hace una elección de plantas con raíces terrestres que tengan 
un elevado crecimiento y que en el área exterior logren absorber, precipitar 
y concentrar contaminantes (Diez J, 2003).  
 
“Fitoestimulación”; la utilización de estas plantas ocasionan la sudación 
radicular que provocan el aumento de los “microorganismos” aptos para  
eliminar compuestos orgánicos “xenobióticos” (Diez J, 2003).  
 
Una planta almacenadora es capaz de realizar cualquier mecanismo de 





 Las raíces y hojas de las platas utilizadas con las que ocasionan la 
absorción de los contaminantes del suelo (Watt & Evans, 1999). Esta 
absorción ocurre en la “rizodermis” en las raíces jóvenes,  que asimilan los 
compuestos  por   “ósmosis”  dependiendo  de  los elementos  superficiales  
como el PH y la temperatura del suelo (Harvery, yotros, 2002).  
 
Otros componentes de gran importancia que incurren  en la penetración del 
contaminante es su  peso  molecular  e  “hidrofobicidad”  que definen que  
estas  moléculas atraviesan  las  membranas  celulares  de  la  planta.  
Luego  de atravesar  la membrana,  los contaminantes son expandidas por 
los partes de las plantas (Harvery, yotros, 2002). 
 
En la  excreción  los contaminantes que se absorben por las raíces,  se 
expulsan  por medio de las hojas “fitovolatilización”.  Cuando  las  
concentraciones  de  los  contaminantes  son elevados, solo pequeñas 
partes (menos del 5 %) se expulsan sin modificar en su estructura química 
(Harvery, 2002). 
 
Por lo tanto la “desintoxicación” de contaminante, los compuestos 
orgánicos se lleva a cabo por la vía de la  mineralización del CO2 a 
diferencia  de los contaminantes químicos  orgánicos  que  se eliminan y se 
utiliza la incineración controlada cuanto tienes elevadas concentraciones de 
tal manera se expulsan las cenizas en las zonas adecuadas  del suelo 
(Agudela., et al 2005).  
 
Las ventajas que tiene la fitorremediación comienza cuando las plantas 
“absorben” los contaminantes del suelo y las raíces de las plantas logran 
evitar la contaminación de las aguas subterráneas, pero ocurre una 
desventajas ya que la descontaminación tomara tiempo debido a que los 





En el proceso de fitorremediación las plantas que se utilizan pueden lograr 
diversas opciones para la disposición final como su incineración de las 
mismas (Agudela., et al 2005). 
 
La salinización es un fenómeno que consiste principalmente en la 
acumulación en el suelo de sales solubles en agua, tales como sales de 
potasio (K+), magnesio (Mg2+), calcio (Ca2+), cloruro (Cl-), sulfato (SO42-
), carbonato (CO32-) y bicarbonato (HCO3-)- Estas sales tienen efectos 
negativos en las propiedades químicas y físicas de los suelos, así también, 
como en las raíces de las plantas, lo cual afecta su crecimiento, desarrollo 
y productividad (García, 2006). 
 
Una característica física de los suelos salinos es la apariencia de costras 
blancas de sal por encima del suelo. Dichos suelos se encuentran 
principalmente en climas áridos o semiáridos. Esto ocurre debido a que hay 
menor precipitación para lavar y transportar las sales, y por la elevada 
“evaporación” que conllevan  a concentrar las sales en los suelos y en el 
agua superficial (Allison et al. 1954).  
 
En vista a la importancia de esta investigación el investigador define a la 
salinización como “la acumulación de sales solubles en el regolito del suelo 
a tal punto que impacta la producción agrícola, la salud ambiental y el 
bienestar económico” (Rengasamy 2006). 
 
La mayoría de los autores revisados toman como referencia para la 
clasificación de suelos salinos los parámetros establecidos por el 
laboratorio de salinidad de E. U. A. y los definen como aquellos que tienen 
una conductividad eléctrica del extracto de saturación mayor a 4 dS m-1 a 
una temperatura de 25 °C y un porcentaje de sodio intercambiable menor a 
15; mayormente tienen un pH menor a 8.5 y sus condiciones físicas son 





 Los Suelos salinos sódicos tienen características intermedias entre los 
suelos salinos y los sódicos. Contienen niveles apreciables de sales 
solubles teniendo una conductividad eléctrica   a 4 dS m-1 a una 
temperatura de 25 °C, pero además tienen más de 15 % de la capacidad 
de intercambio catiónico ocupada por sodio, por lo que los cultivos que se 
desarrollan sobre estos suelos se ven afectados de manera  adversa por el 
exceso de sales y los niveles de sodio (Brady, 2000). 
 
Este tipo de suelos se forman como resultado del desarrollo combinado de 
salinización y almacenamiento de sodio y siempre que contengan un 
exceso de sales, su apariencia y propiedades serán parecidas a la de los 
suelos salinos (Richards et al, 1990). 
 
Los Suelos sódicos se definen  como aquellos suelos cuyo porcentaje de 
sodio intercambiable es mayor de 15 y la conductividad eléctrica del 
extracto de saturación a 25 °C es menor a 4 dS m-1. El pH generalmente 
varía entre 8.5 y 10 (Richards et al., 1990). 
 
De acuerdo con Richards et al. (1990) los suelos sódicos con mucha 
frecuencia se encuentran en regiones áridas y semiáridas en áreas 
pequeñas y dispersas como consecuencia principalmente de la irrigación 
con aguas que tienen altos contenidos de sodio (Richards et al., 1990). 
 
El término salino se aplica cuya conductividad del extracto de saturación es 
mayor de 4 dS/m a 25°C y presenta un pH mayor a 8.5 (Hilgard, 1906).  
 
Uno de los factores relacionados al proceso de salinización es el sistema 
de drenaje compuesto por una red de canales que recogen y conducen el 
agua hacia otras zonas, además de controlar la acumulación de sales en el 
suelo (FAO, 1992). Por lo tanto, un drenaje restringido contribuye a la 
salinización de los suelos, ya que puede llevar consigo la presencia de una 




presencia de capas endurecidas que pueden estar constituidas por arcilla 
(Postel, 1989).  
 
Es importante resaltar que, después de todo proyecto de irrigación, el agua 
es abundante, lo que genera una tendencia de usarla en exceso que 
acelera la elevación de la capa freática produciendo la salinización (Allison, 
et al. 1954). 
 
Los Indicadores de salinidad permiten evaluar las propiedades y las 
características de los suelos. La textura indica el contenido relativo de 
partículas de diferente tamaño menores a 2 mm éstas son la arena, el limo 
y la arcilla (Zavaleta, 1992).  
 
El pH; es una medida de la acidez o alcalinidad de una solución; mide la 
proporción de iones H+ e OH- señalando el grado de acidez o alcalinidad 
en la solución. Si se encuentra mayor concentración de iones H+, se dice 
que la solución es ácida, pero si hay más iones OH-, la solución es alcalina. 
Si la concentración de iones (H+, OH-) es la misma, la solución y el pH es 
neutra. La escala está dentro de los valores 0 a 14 a 25°C, es el logaritmo 
negativo en base diez de la concentración molar de iones H+, donde 7 es 
neutra, menor a 7 es ácida y mayor a 7 es alcalina (Zavaleta, 1992). 
 
La conductividad eléctrica; es la capacidad que tiene un cuerpo para resistir 
el paso de la corriente eléctrica a través de sí. También se define  como la 
propiedad natural característica de cada cuerpo que representa la facilidad 
con la que los “electrones” pueden pasar por él por el cual varía con la 
temperatura (Zavaleta, 1992). 
 
En suelos salinos la conductividad eléctrica (CE) se mide en una solución 
extraída de una pasta de suelo saturado con agua, donde el resultado se 
manifiesta  en deciSiemens (dS) por metro (m), es decir, (dS/m) o 





Los daños por salinidad incluyen: evitar o retardar la germinación de la 
semilla, obtención de una baja población de plantas, producción de 
plántulas delgadas y enfermizas, seguida de clorosis y muerte prematura; 
el daño es similar al de sequía. Plantas que son sensibles a la sal o sólo 
moderadamente tolerantes, muestran una disminución progresiva en su 
crecimiento y rendimiento conforme aumentan los niveles de salinidad. 
Cuando la salinidad reduce el crecimiento, las partes de la planta como 
hojas, tallos y frutos son más pequeños que lo normal (De la Garza, 1996). 
 
La salinidad puede restringir severamente el crecimiento de las plantas, sin 
que presenten ningún síntoma agudo de daño, lo cual puede conducir a 
una pérdida del rendimiento sin que el agricultor se dé cuenta de que la 
salinidad es la causa. Sin embargo, en la mayoría de los casos, la salinidad 
del suelo es tan variable que se presentan en el campo manchones sin 
plantas, áreas con plantas severamente achaparradas y manchones de 
plantas normales. Los frutales o árboles de sombra pueden crecer bien 
hasta que las sales se acumulan, después de esto hay un retardo en el 
crecimiento y clorosis. Dentro de los síntomas encontrados están: 
crecimiento escaso, brotes débiles, hojas pequeñas y follaje amarillo 
brillante. Al final de la temporada se presentan quemaduras en las 
márgenes de las hojas y su caída prematura (De la Garza, 1996). 
 
La contaminación salina se manifiesta de dos formas que son la 
salinización primaria y secundaria (European Communities 2009). 
 
 
La contaminación salina primaria se origina  mediante procesos naturales a 
causa de una alta concentración de sales en la cubierta del suelo o del 
agua subterránea. Y la salinización secundaria se origina por los procesos 
y actividades humanas. Las acciones antropogenicas con llevan a que este 
problema se relacione únicamente por las practicas inadecuadas de riego 





Lo negativo de suelo que origina por las sales es un problema para la 
agricultura del mundo ya que limita la productividad de los cultivos en el 
suelo (Gouia et al. 1994). La salinización causa daños adversos  en las 
propiedades físicas y químicas, y sobre los procesos microbiológicos del  
suelo. En el mundo los suelos afectadas por sales representa el 15% de 
tierras semiáridas y áridas  y  además  existen  el  40%  de  las  tierras  
irrigadas  (Gaxiola, 1994).  
 
Para la eliminación o estabilización de las sales en el suelos depende de 
diferentes factores entre los funtamentales tenemos la cantidad y tipo de 
arcilla,  la  fuerza  iónica  de  la  solución  del  suelo  y  del  tipo  de cationes  
“intercambiables”  que habitan en el suelo. Los  procesos  de  
“evapotranspiración”  mayores que  la  precipitación  privilegian  la  
concentración  elevada de  la  solución  del  suelo  y  el descenso  de las 
sales a la superficie por capilaridad, la cual origina el aumento sales en los 
suelos  por la cual únicamente solo logran sobrevivir las  plantas  
especializadas  al  efecto osmótico de las sales almacenadoras. Mientras 
más alta sea la concentración de sales más negativo  será el potencial 
“osmótico” y menor el potencial del agua del suelo; como el agua se mueve  
de aquellas regiones en donde la energía libre es mayor a que la energía 
menor, lo que como consecuencia acarrea los “plasmólisis” celular y su 
marchitez de debe cuando un suelos salino tiene poca humedad, el 
movimiento de las aguas se expulsan del interior de los tejidos vegetales 
hacia el exterior (García, 2003). 
 
La elevada cantidad  de sales solubles en el suelo, sobre todo de sodio, el 
dominio de infiltración, de tal manera que estas sales de manifiesta por 
medio de presión  “osmótica”, deteniendo la  absorción del  agua y de otros 
“iones” presente en los suelos. Como causa de esta minimización  de  
“infiltración”,   la   estructura   del   suelo   se   afecta,   descendiendo   
notablemente  la  capacidad del mismo para mantener la cubierta vegetal 






El factor principal genera la salinización es el  impedimento de la  
producción y el incremento de las plantas, además logra  un  efecto  
negativo  en  la  germinación  de  las  semillas  debido al  estrés  salino  del 
ambiente . Estos son las causas más serias, es por ello que la salinización 
tiene impactos muy negativos que afecta más del 40% de áreas cultivables 
de los agricultores y generalmente a las zonas de mayor  producción  
(Serrano y Gaxiola, 1994).  
 
Los daños se causa la salinidad con relación al agua en la planta, el 
desequilibrio nutricional, y  la  toxicidad  de  los  “iones”,  es encargado de  
la  inhibición  de  su  crecimiento  y  como consecuencia de la baja 
productividad en los suelos (Leshen, 1994).  
 
Las plantas que extraen el agua ejercen una fuerza de absorción mayor 
que las plantas que retiene el agua en el suelo. Si no logra generar los 
suficientes ajustes internos y ejercer la fuerza suficiente no lograría  extraer  
agua;  esto ocurre cuando hay mucha sequía en el suelo. Si el agua de 
riego contiene sales, las plantas necesitaran tener más energía para 
asimilar la misma cantidad de agua que con las aguas que están libres de 
sales. La acumulación de sales origina como consecuencia  una importante 
reducción en el aprovechamiento del agua para los cultivos, a medida que 
va  incrementando las sales en el suelo los cultivos reducen su crecimiento  
de tal manera que afecta a la necrosis y a los tejidos de la planta (García, 
2003).  
  
La salinización  impide  la germinación y el crecimiento vegetal, mediante 
perturbaciones en el balance de agua, como mediante la reducción de la 
turgencia, así como el agotamiento de la energía requerida para el 
metabolismo. Estas perturbaciones logran estar generadas tanto  por  




efectos tóxicos provocados  por un exceso de iones minerales en los 
tejidos (Ramos,2000).  
 
La salinidad y sodicidad de los suelos son las principales restricciones para 
la producción agrícola y ganadera. Los efectos de la elevada concentración 
de sales en los suelos sobre las plantas se expresan de varias formas. El 
principal efecto del estrés salino es una reducción del crecimiento foliar. 
Además, en gramíneas, el macollaje se reduce, esta variable es un 
componente importante de la acumulación de biomasa (Tester, 2008).  
 
Los rasgos fisiológicos más asociados a la tolerancia a la salinidad en 
gramíneas son la exclusión del ion, la tolerancia de los tejidos al sodio 
(Tester, 2008) y el ajuste osmótico (Zhang et al., 1999). Por otra parte, 
parámetros de crecimiento como acumulación de materia seca (Munns y 
Tester, 2008), macollaje (Ruan et al., 2008) y crecimiento de las hojas 
(Taleisnik et al., 1997; De Luca et al., 2001) han sido criterios utilizados 
para caracterizar poblaciones y para evaluar tolerancia a salinidad en 
gramíneas. Para la rehabilitación de suelos salino- sódicos se requieren 
especies tolerantes a condiciones de salinidad, las cuales, mediante 
cambios morfológicos garanticen su supervivencia y producción 
satisfactoria en estos ambientes (Munns y Tester, 2008). 
 
 La magnitud de estos cambios en una forrajera juega un rol importante y 
definen la capacidad de aclimatación de la especie. Sin embargo, son 
escasos los estudios sobre el efecto de las enmiendas biológicas o 
químicas sobre la morfología de gramíneas templadas. El cubrimiento del 
suelo con forrajeras perennes tolerantes en áreas afectadas por sales 
reduciría la recarga y expansión de la salinidad (Zabala et al., 2011) y 
resultaría una de las alternativas más promisorias para rehabilitar áreas 






La salinización de suelos como efecto de la irrigación es capaz producirse 
debido a tres factores: la adición de cualquier agua de irrigación, la 
irrigación de suelos previamente salinos y el aumento  de los niveles de la 
napa freática (Umali 1993).  
 
La adición de agua de irrigación en grandes cantidades puede trasladar  a 
la salinización de suelos ya que el agua lleva consigo sales disueltas en 
solución. Al irrigar, la gran parte del agua retorna a la atmósfera por medio 
de la evaporación desde el suelo o mediante de la transpiración de las 
plantas. Por otro lado, el porcentaje que se utiliza para las plantas es 
mínimo lo que se almacena en los suelos (Umali 1993). 
 
 
La salinización de suelos es un problema que por mucho tiempo ha sido 
asociado con la agricultura, ya que es vista como una consecuencia de 
prácticas inadecuadas. El fenómeno de salinización es “el resultado de 
procesos naturales y/o antrópicos presentes en todos los suelos que 
conducen a una acumulación de sales que pueden afectar el estado fértil 
del suelo” (Flores, 1996). 
 
En los últimos años al nivel mundial está ocurriendo  problemas ambiental 
debido al desarrollado de las prácticas agrícolas, pueden irritar diversas 
fuentes de contaminación que, con el paso del tiempo, tienden a inducir la 
alteración del suelo y a influir en la producción de los cultivo.  
 
Las sales y el sodio están ampliamente distribuidas y están afectan en 
todas las áreas del mundo, pero cobran mayor importancia para el hombre, 
aquellas zonas áridas y semiáridas que se han descubierto a la agricultura 







A medida que se incrementa el poder del hombre sobre la naturaleza con 
ellas aparecen necesidades como consecuencia la vida en la sociedad, y 
esto con lleva el deterioro de los suelos. La contaminación del medio 
ambiente constituye uno de los problemas críticos en el mundo y es por el 
que ha surgido la necesidad de tomar conciencia y buscar alternativas para 
su solución (Crescimanno Etal, 1995). 
 
La salinización en nuestro país es un  problema que afecta a un gran 
porcentaje de las áreas cultivables y que se centra en la costa. De acuerdo 
a las pruebas realizado en 1986 por la “Oficina Nacional de Evaluación de 
Recursos Naturales”, de la superficie cultivada total de la costa de 775,431 
ha, alrededor del 40% de estas tierras (306,701 ha) se hallaban 
degradadas en diferentes grados por el proceso de “salinización” (ONERN 
1986). 
 
La fundamental causa de este problema fue originada por el inadecuado 
manejo del agua de riego y el inadecuado drenaje de los suelos. Es por 
ello, que las condiciones particulares de la costa peruana así como el alto 
contenido de sales en los suelos dado su origen marino y la carencia de 
lluvias, lo que contribuye al almacenamiento de sales (ONERN 1986).  
 
San Juan La Punta, Tumán; también cuenta con suelos salido debido que 
años atrás fueron terrenos de caña eso quiere decir que hubo un mal 
drenaje por parte de los agricultores, exceso de sales en los suelos causan 
daños de gran magnitud económica en los cultivos; por lo cual debemos 
encontrar alternativas viables para incorporarlas a la producción, 
adicionando mejoradores orgánicos de suelo para mitigar el impacto 
ambiental e introduciendo cultivos tolerantes. 
 
1.1. Descripción del proyecto 
El pueblo de San Juan la Punta se ubica en la región Lambayeque, 
provincia de Chiclayo y distrito de Tumán, en un valle de llanuras del 




Andes y con a una altura de 46 msnm y a una distancia de 40 km de la 
capital de la región, Chiclayo; tiene un clima seco y variado, con marcada 
diferencia entre estaciones.  
 

























1.2  Formulación del Problema 
¿La Fitorremediación con Sesuvium  portulacastrum disminuirá  la 




Si se aplica la fitorremediación con Sesuvium portulacastrum entonces se 
disminuye  la contaminación salina en los suelos San Juan de la Punta, 




Disminuir la contaminación salina del suelo mediante la fitorremediación 
con Sesuvium portulacastrum en una parcela demostrativa del centro 
poblado  San Juan La Punta, Tumán. 
Específicos 
-Identificar las propiedades  químicas del suelo de San Juan de la Punta-
Tumán, en relación a los límites máximos permisibles establecidos en la 
norma de suelos 
 
-Fitorremediar  con Sesuvium portulacastrum los suelos salinos del caserío 
san juan de la punta-Tumán. 
 
-Verificar si la fitorremediación  con Sesuvium portulacastrum disminuyo la 
contaminación salina del suelo de san juan la punta, en relación a los 
límites máximos permisibles establecido en la norma. 
 
 
ll. MARCO METODOLOGICO 
2.1. Variables 
Variable independiente: Fitorremediación con Sesuvium portulacastrum. 



















La fitorremediación es 
una tecnología 
alternativa y 
sustentable, es el uso 
de plantas asociados al 
tratamiento in situ de 
suelos y efluentes 
contaminados o suelos 
salinos, es una 
tecnología que surge 
potencialmente para la 
limpieza eficaz y 
económica de una 
amplia escala de 
contaminante (Agudelo 
& Suárez, 2009). 
 
 
La Técnica de 
fitorremediación 






















-Determinar el área 
de estudio. 
 
-Determina el pH, 



























Consiste en una 
degradación física que 
provoca la pérdida de 
flora en los en los 
suelos (Flores, 1996). 
La presencia de 




























2.3. Metodología  
 





2.4. Tipo de Estudio 
 
El tipo de estudio es aplicado, debido a que los suelos serán tratados 
mediante la aplicación de un método de desalinización, mediante la 











El diseño empleado en esta investigación es experimental con un solo grupo. 
 




O1: Observación 1(antes de aplicado el tratamiento)  
    Promedio muestral de C.E., PH, M.O. 
O2: Observación 2 (después de aplicado el tratamiento) 
Promedio muestral de C.E., PH, M.O. 
GE: grupo experimental 
X: estimulo /tratamiento/ procedimiento. 
 
2.5.  Población , Muestra y Muestreo 
 
Población 
 El área total es de 300 m2  de suelo salino  de una parcela del centro 
poblado “San Juan La Punta”. Tumán. 
 
Muestra 
La parcela considerada tiene una extensión de 50 m2  de suelo salino  de 
la parcela del centro poblado “San Juan La Punta”. De dicha área 
muestral se obtuvo 5 bolsas de un  1 Kg de suelo salino con  una 
profundidad de 25 cm. 
 
Muestreo 
El muestreo utilizado fue el probabilístico, a través de la técnica del 
muestreo aleatorio simple (al azar).  







2.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Observación experimental: se utilizará esta técnica para elaborar los 
datos en condiciones controladas por el investigador. Como instrumento 
para esta técnica se utilizó una ficha de registro de datos. Se registrará 
para cada muestra de suelo extraído en ducho suelo. 
 
2.7. Métodos de análisis de datos 
 
Análisis descriptivo 
Medidas de tendencia central: promedio o media. 
Medidas de variabilidad: Varianza, desviación estándar y coeficiente  de 
variabilidad. 
 
        Análisis paramétrico (prueba de hipótesis) 
Prueba de contrastación de hipótesis de T de Student para muestras 
relacionadas, con un nivel de significación del 5 %. 
  
La elaboración de cuadros y gráficos se realizaran en Excel y el análisis 



















Para obtener estos resultados se agino diferentes actividades para aplicar la 
técnica de la fitorremediación con Sesuvium portulacastrum que les describiré 
a continuación: 
-La cantidad de área de estudio fue 50 m2 de  suelo salino para aplicar el 
tratamiento 
- Se tomó 5 muestras de suelo salino para llevar al laboratorio antes de 
preparar el área de estudio. 
- Preparación del área de estudio (limpieza, nivelación y remoción del 
suelo). 
- Recolección del Sesuvium portulacastrum “verdolaga de playa”. 
- Sembrado de la verdolaga de playa en el suelo salino de San Juan la 
Punta. 
- Después de sembrar paso al regado del suelo cada 7 días durante 3 
meses. 
- Después de pasar los 3 meses se sacó  5 muestras finales para 
comparar cuanto a disminuido la salinidad con respecto las muestras 
extraídas antes de aplicar la fitorremediación. 
 
Después de haber realizado todas las actividades propuestas de obtuvieron los 
siguientes resultados 
3.1.   Análisis químico del suelo experimental. 
 
En la tabla N° 01 se presenta el análisis químico de las muestras del suelo 
experimental, antes de aplicada la fitorremediación, en la que se observa 
que los valores de conductividad eléctrica de las muestras van desde 0,23 




de dicha propiedad después de aplicado el tratamiento oscilan desde 0,18 
a 0,21 mS/cm. 
Con respecto al potencial hidrógeno (tabla N° 01) se observa que los 
valores antes de aplicado el tratamiento van desde 7,76% hasta 8,58%. En 
cambio después de aplicado el tratamiento, dichos valores oscilaron desde 
7,99% hasta 8,23% (tabla N° 02). 
Para la característica materia orgánica se aprecia que antes de aplicado el 
tratamiento, los valores oscilan desde 5,3% hasta 7,2% (tabla N° 01). En 
cambio después de aplicado el tratamiento, dichos valores van desde 4,5% 
hasta 6,1% (tabla N° 02).  
Tabla 1: Análisis químico de las muestras del suelo experimental antes de 
aplicada la fitorremediación, “San Juan La Punta”. Tumán, 2015. 
MUESTRAS C.E(mS/cm) PH M.O (%) Clase textural 
         M.1 0.23 7.76 5.5 Franco arcilloso 
         M.2 0.29 8.58 7.2 Franco arcilloso 
         M.3 0.23 8.57 5.6 Franco arcilloso 
         M.4 0.23 8.67 5.3 Franco arcilloso 
         M.5 0.23 8.57 5.9 Franco arcilloso 
        Fuente: Análisis de laboratorio de suelos - UNPRG. 
               Agosto, 2015 
 




Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 2: Análisis químico de las muestras del suelo experimental después de 
aplicado la fitorremediación. “San Juan La Punta”. Tumán, 2015. 
MUESTRAS C.E (mS/cm) PH M.O (%) Clase textural 
         M.1    0.21 8.01 4.5 Franco arcilloso 
         M.2 0.20 8.03 6.1 Franco arcilloso 
         M.3 0.18 7.99 5.1 Franco arcilloso 
         M.4 0.20 8.01 4.9 Franco arcilloso 
         M.5 0.19 8.23 5.1 Franco arcilloso 
Fuente: Análisis de laboratorio de suelos - UCV. 
              Noviembre, 2015. 
 
Figura 02. Muestras de suelo después de haber aplicado la fitorremediación. 
         M.1          M.2          M.3         M.4         M.5
C.E (Ms/cm) 0.23 0.29 0.23 0.23 0.23
PH 7.76 8.58 8.57 8.67 8.57



















Fuente: Elaboración propia. 
 
3.2. Comparativo de estadísticas descriptivas del suelo experimental. 
 
En la tabla N° 03 se presenta el comparativo de medidas estadísticas 
tanto de tendencia central como de variación. En la que se observa que la 
conductividad promedio antes de aplicado el tratamiento fue 0,2420 mS/cm 
disminuyendo a 0,1960 Ms/cm después de aplicada la fitorremediación. Por 
otro lado, se observa que la variación de la conductividad eléctrica disminuyo 
de 0,0007 mS/cm  a 0,0001 mS/cm, lo que se corrobora a través del 
coeficiente de variación, que paso de ser 11,0879% a 5,8172%. 
 
El coeficiente de asimetría fue positivo (2,2361) antes de aplicar el 
tratamiento, para tener un valor negativo (-0,4048) después de aplicado el 
tratamiento, esto nos indica que los valores de conductividad eléctrica 
tuvieron una distribución asimétrica negativa, es decir hay predominio de 
valores pequeños. 
 
En lo que respecta al PH, se observa que el promedio antes del tratamiento 
fue 8,4300 disminuyendo después del tratamiento a 8,0540. Cabe señalar 
que la variación de los datos del PH pasó a ser de 0,1421 a 0,0099. El valor 
del coeficiente de asimetría antes del tratamiento fue negativo (-2.1642), 
pasando a ser 2.1237, lo que nos indica que la asimetría después del 
         M.1          M.2          M.3         M.4         M.5
M.O (%) 4.5 6.1 5.1 4.9 5.1
PH 8.01 8.03 7.99 8.01 8.23















   
   





tratamiento es positiva, es decir que la distribución extiende la cola hacía los 
valores grandes del PH. 
 
En lo que se refiere a las estadísticas de la materia orgánica, se observa que 
el porcentaje promedio antes del tratamiento fue 5,9000% y después del 
tratamiento 5,1400%. En lo que respecta a la variación de los porcentajes, 
este bajo de 0,5750% a 0,3480%. 
 
Tabla 3: Comparativo de estadísticas descriptivas de la muestra del suelo 
experimental antes y después de aplicado la fitorremediación. “San Juan La 
Punta”. Tumán, 2015. 
Estadísticos 
C.E (mS/cm) PH M.O (%) 
Antes Después Antes Después Antes Después 
Media 0.2420 0.1960 8.4300 8.0540 5.9000 5.1400 
Desviación estándar 0.0268 0.0114 0.3769 0.0994 0.7583 0.5899 
Varianza de la muestra 0.0007 0.0001 0.1421 0.0099 0.5750 0.3480 
Curtosis 5.0000 -0.1775 4.7677 4.6021 3.4155 2.5327 
Coeficiente de asimetría 2.2361 -0.4048 -2.1642 2.1237 1.8061 1.2353 
Coeficiente de variación 11.0879 5.8172 4.4709 1.2341 12.8523 11.4770 
 
 
Figura 03. Comparativo de estadísticas descriptivas para la conductividad 
eléctrica. 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
 





























Figura  05. Comparativo de estadísticas descriptivas para Materia orgánica. 
 


































3.3.   Análisis inferencial (prueba de hipótesis). 
 
Con la finalidad de determinar si el tratamiento de fitorremediación 
disminuyo la contaminación de suelos, se realizó el análisis inferencial 
(paramétrico) que tiene como objetivo probar la hipótesis de investigación, a 
través de la contrastación de hipótesis estadísticas. Para realizar la prueba 
de hipótesis se empleó la prueba de t de Student, debido a que el tamaño de 
muestra es menor que 30, y se utilizó el caso para muestras relacionadas o 
emparejadas (grupo experimental, antes y después), ya que fue el mismo 
grupo en la que se evaluó la conductividad eléctrica, PH y materia orgánica. 
El parámetro (estadístico) a probar es la media o promedio poblacional (µ = 
media o promedio). El nivel de significación (error) empleado es 0,05.  
 
El análisis ha sido elaborado en el software estadístico SPSS, mediante la 
prueba T para muestras relacionadas. 
 





3.4.1. Prueba de hipótesis de medias para conductividad eléctrica. 
 
En la tabla N°  04 se presenta las estadísticas descriptivas, en la que se 
observa que la conductividad media antes del tratamiento fue 0,2420 mS/cm, 
con una desviación estándar de 0,02683 mS/cm. En cambio después de 
aplicado el tratamiento, este promedio tuvo un valor de 0,1960 puntos, con 
una desviación estándar de 0,01140 puntos, encontrándose una diferencia 
media de 0,04600. Ver tabla N° 05. 
 
Realizada la prueba de hipótesis para comparar las medias poblacionales 
antes y después del tratamiento (Tabla N° 05). La prueba t para la igualdad 
de medias, nos arroja un valor t de Student de 3,807 asociado con un nivel 




por lo tanto, se rechaza al 95% de confianza la igualdad de las 
conductividades medias antes y después de aplicado el tratamiento, 
concluyendo que existen suficientes evidencias estadísticas al 5% de 
significación para afirmar que la conductividad antes de aplicado el 
tratamiento es diferente después de aplicado el tratamiento. 
 
Tabla 4: Estadísticas descriptivas de conductividad eléctrica antes y después de 
aplicada la fitorremediación. “San Juan La Punta”. Tumán, 2015. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Conductividad eléctrica 
antes 
0,2420 5 0,02683 0,01200 
Conductividad eléctrica 
después 




Tabla 5: Prueba de hipótesis para diferencia de medias de conductividad eléctrica 
antes y después de aplicada la fitorremediación. “San Juan La Punta”. Tumán, 
2015. 











95% de intervalo 

















Figura 06.Conductividad eléctrica antes de aplicar el tratamiento en los 
suelos de San Juan la Punta-Tumán. 
 








Figura 07.Conductividad eléctrica después de aplicar el tratamiento en los 
suelos de San Juan la Punta-Tumán. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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-En la  figura 07 se observa que en las 5 muestras  hay una disminución 
favorable de la conductividad eléctrica después de aplicar la fitorremediación 
con Sesuvium portulacastrum. 
  
Figura 08.Diferencia de muestras de la conductividad eléctrica. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
-Se observa que la curva en la C.E  ha disminuido con una diferencia 
favorable de 0.046 mS/cm. 
 
3.4. Prueba de hipótesis de medias para PH. 
 
Con la finalidad de contrastar la hipótesis de igualdad de medias para la 
variable PH antes y después del tratamiento, se realizó la prueba t de 
comparación de medias para muestras relacionadas, con nivel de 
significación del 5%. 
En la tabla N° 06 se observa las estadísticas descriptivas, encontrándose un 
PH promedio antes de aplicado el tratamiento de 8,4300 con una desviación 
estándar de 0,37690, mientras que después de aplicado el tratamiento el 
promedio fue 8,0540 con una desviación estándar de 0,09940. 
Esta prueba arrojo un valor para la diferencia de medias de 0,37600, con 













Realizada la prueba de hipótesis para igualdad de medias, se encontró un 
nivel crítico (Sig. bilateral) de 0,085 mayor a 0,05 por lo que no podemos 
rechazar la hipótesis nula de igualdad de medias (Tabla Nº 07).  
Cabe señalar que para el caso de prueba unilateral (de una cola), en la que 
la hipótesis alternativa plantea que el PH promedio antes de aplicado el 
tratamiento es mayor que después de aplicado, el valor sig. es 0,043 menor 
al nivel de significación 0,05, para esta prueba unilateral si se rechaza la 
hipótesis nula de igualdad de promedios. 
 
Tabla 6: Estadísticas descriptivas de PH antes y después de aplicada la 
fitorremediación. “San Juan La Punta”. Tumán, 2015. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 PH antes 8,4300 5 0,37690 0,16855 




Tabla 7: Prueba de hipótesis para diferencia de medias de PH antes y después 
de aplicado la fitorremediación. “San Juan La Punta”. Tumán, 2015. 
















95% de intervalo 































Fuente: Elaboración propia. 
  
Figura 10. PH después de aplicar el tratamiento en los suelos de San Juan 
la Punta-Tumán 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
-En la Figura 10 se observa que aplicando la fitorremediación con Sesuvium 
Portulacastrum disminuyó significativamente el pH de los suelos salinos.  
En la muestra 3 su PH inicial fue 8.57 y después de a ver sido  
fitorremediado disminuyo a 7.99 pasando de un suelo ligeramente salino a y 
un suelo básico 
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Figura 11. Diferencias de muestras del PH. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 




3.5. Prueba de hipótesis de medias para materia orgánica. 
Esta prueba se realizó para determinar si existe diferencia significativa entre 
las medias o promedios poblacionales de materia orgánica antes y después 
de aplicado el tratamiento.  
En la tabla N° 08  se presenta las estadísticas descriptivas, en la que se 
aprecia que el porcentaje promedio de materia orgánica antes de aplicado el 
tratamiento fue 5,9000% con una desviación estándar de 0,75829%, 
mientras que después de aplicado el tratamiento el porcentaje promedio fue 
5,1400% con una desviación estándar de 0,5829%. 
En la tabla N° 09 se presenta la prueba t para muestras relacionadas, en la 
se observa que el estadístico t es 5,573 y tiene asociado un nivel crítico 
bilateral de 0,005 menor al nivel de significación 0,05, lo que nos permite 
rechazar la hipótesis nula de igualdad entre las medias y concluir con un 
nivel de significación del 5% de que existen suficientes evidencias 
estadísticas para afirmar que la cantidad media de materia orgánica antes de 
















Tabla 8: Estadísticas descriptivas de PH antes y después de aplicada la 










Tabla 9: Prueba de hipótesis para diferencia de medias de materia orgánica 
antes y después de aplicado la fitorremediación. “San Juan La Punta”. 
Tumán, 2015. 
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Estadísticas de muestras emparejadas 




















Figura 12. Materia Orgánica antes de aplicar el tratamiento en los suelos de 
San Juan la Punta-Tumán. 
Fuente: Muestra de suelos de San Juan la Punta. 
 
 
Figura 13. Materia Orgánica después de aplicar el tratamiento en los suelos 
de San Juan la Punta-Tumán. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
-En la figura 13 se observa que ha sufrido ligeramente una disminución de 
M.O. 
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Figura 14. Diferencias de muestras de la materia orgánica. 
Fuente: Elaboración propia. 


































-Existen antecedentes con   fitorremediación  sobre estas especies halófitas 
como menciona BARCIA en el 2014, sobre Mejora de un suelo  degradado 
por exceso de sal para su uso en cultivos gracias al tratamiento con plantas. 
 
-En el caso de la investigación realizado, no hay precedentes con sesuvium 
portulacastrum por lo tanto es la primera vez que se realiza una 
investigación de esta índole. 
 
-En la investigación que se realizado sobre Fitorremediación con Sesuvium 
Portulacastrum para disminuir la contaminación salina de suelos en San 
Juan La Punta Tumán, se obtuvo resultados favorables según se 
demuestras en los siguientes indicadores:  
C.E= 0.2420 mS/cm (antes), C.E= 0.1960 mS/cm (después). 



















Por lo antes expuesto y a partir del análisis de los resultados obtenidos en la 
presente investigación pueden concluirse los aspectos siguientes: 
Al igual BARCIA (2014) sobre Mejora de un suelo afectado por exceso de sal 
para su uso en cultivos gracias al tratamiento con plantas, se logró disminuir 
la salinidad del suelo en San Juan la Punta dando lugar a que germinen 
otras especias en el suelo tratado. 
 
-Se analizó las características químicas |a (conductividad eléctrica, PH, 
Materia orgánica) del suelo en San Juan La Punta-Tumán, obteniendo las 
siguientes características: suelo salino, de tipo suelo franco arenoso y con 
un PH ligeramente  alcalino, con una C.E que no toleraba ningún tipo de 
cultivos agrícolas. 
 
-Para fitorremediar el suelos salino en el caserío San Juan la Punta, primero 
se preparó el área de estudio, se analizó sus características y luego se 
trasplantó el Sesuvium portulacastrum por un periodo de 3 meses para luego 
analizar el suelo y determinar cuánto de salinidad ha disminuido. 
 
-se logró obtener  un resultado favorable con la proceso  fitorremediación en 
la parcela del  suelo salino en San Juan La Punta, cuando se le aplica  
tratamiento con Sesuvium Portulacastrum. 
 
-Se comprueba  que con la aplicación de Sesuvium Portulacastrum hubo  
disminución mínima de salinidad durante 3 meses de haber trasplantado la 
planta halófita, concluyéndose que existe resultados favorables pero no tan  
significativa en la parcela objeto de estudio del suelo salino  en relación a los 








-Se recomienda que los resultados de esta investigación se aplique a nivel 
de campo más extenso como una alternativa en la recuperación de los 
suelos con problema de salinidad; así como también, continuar con el 
desarrollo de la línea de investigaciones el campo  de la microbiología 
aplicada hacia los suelos que presentan problemas de salinidad. 
  
-Para obtener resultados más favorables en la  recuperación de suelos 
salinos con fitorremediación con plantas halófitas es preferible que la planta 
este por un buen periodo de 2 a 3 años en el área de suelo de estudio para 
que se adapte al ambiente y logre estabilizar mejor los suelos. 
 
-Probar nuevos cultivos para la recuperación de suelos  salinos como la 
remolacha, maíz, grama salada y la cola de alacrán, incluso algunos 
experimentales como la utilización de la vinaza concentrada, 
biorremediación con abono agrícola. 
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Figura 17.  Te obtuvo 5 muestras cada bolsa de un kilo de tierra  con una 
profundidad de 25 cm 
























Figura 20. Sesuvium Portulacastrum en los suelos salino de San Juan La Punta 














Tabla 10. Clasificación de pH de suelo según la USDA, 1971. Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos. 
Fuente: Porta. J; López. M (2005) ,2015. 
 
Tabla 11.Clasificación de los suelos de acuerdo a la salinidad en extracto de   
pasta saturada (FAO- UNESCO, 1999). 
Categorías  Conductividad 
eléctrica (dS/m) 
Características  
Normal  <2  Ningún cultivo es afectado  
Ligeramente salino  2-4  Afectado los cultivos ligeramente 
tolerantes  
Salino  4-8  Afectados a los cultivos 
moderadamente tolerantes  
Fuertemente 
salino  
8-16  Posible sólo cultivos tolerantes  
Extremadamente 
salino  
>16  Pocos cultivos son posibles  









< 4.5 Extremadamente ácido 
4.5 – 5 Muy fuertemente ácido 
5.1 - 5.5 Fuertemente ácido 
5.6 – 6 Medianamente ácido 
6.6 - 7.3 Neutro 
7.4 - 7.8 Medianamente básico 
7.9 -8.4 Básico 
8.5 – 9 Ligeramente alcalino 
9.1 - 10 Alcalino 
> 10 Fuertemente alcalino 
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